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خوش‌بختانه از آن زمان به‌ جز موارد خاصی که ماشین دچار 
مشکلات است‌، به صورت مستمر سرویس می‌دهیم.«

 رادیو داروی تالیوم‌201 برای تشخیص در بیماری‌های 
قلبی و عروقی 

 FDG و M 81تالی��وم‌‌201، گالی��وم 67 و کریپت��ون
محصولات این مرکز در حوزه رادیو‌داروها هس��تند که هر 
هفته به بیمارس��تان‌ها و مراکز پزش��کی هسته‌ای سراسر 
کشور ارس��ال می‌ش��وند. او در مورد خاصیت و میزان این 
رادیو‌داروها می‌گوی��د‌: »تالیوم‌201 ی��ک، رادیو دارویی 
اس��ت که برای عکس‌برداری از موارد بیماری‌های قلبی یا 
عروقی استفاده می‌شود مثلا مواردی هست که فرد بیمار 
دچار انفاکتوس ش��ده و بعد از آن برخ��ی مویرگ‌هایش‌ 
مسدود ش��ده که ما تالیوم‌‌201را وارد ورید بیمار ‌‌کردیم و 
این مواد با چرخش خون به نقاط مختلف بدن منتقل شده 
و مویرگ‌هایی که مسدود ش��دند خون وارد آن‌ها نشده و 
تالیوم هم نمی‌رود و ما با یک اس��کن از بیمار این نقاط را 
که تالیوم نیست‌، تشخیص می‌دهیم‌. رادیو ایزوتوپ تالیوم 

201 هم‌ نیمه عمری حدود 72 ساعت دارد.« 

 گالیوم‌ 67 برای تشخیص عفونت‌ها و تومورها
گالی��وم67 دیگ��ر رادی��و‌داروی، تولیدی این مرکز اس��ت 
که عمدتا ب��رای تش��خیص عفونت‌‌ه��ا و تومورهای مخفی 
فوق‌شکمی استفاده شده‌ و هر 15روز یک بار به درخواست 
بیمارستان‌ها ارس��ال می‌ش��ود. وقتی از وی علت این زمان 
15روزه را می‌پرس��م، پاس��خ می‌دهد: »تولید ما بر‌اس��اس 
درخواست مراکز پزشکی اس��ت، مثلا زمانی بود که راکتور 
تهران کار نمی‌کرد و رادیوداروی تکنسیوم نیز به علت تحریم 
وارد نمی‌شد‌، در نتیجه تمام وزن روی تالیوم افتاده بود و ما 
مجبور بودیم، کار را به دلیل‌ افزایش تقاضا بیش��تر کنیم.« 
این رادیو‌دارو توانای��ی دیگری هم دارد، ب��ه این صورت که 
وقتی گالیوم‌67 تولید می‌ش��ود در انتهای کار جداس��ازی 
شیمیایی به ترکیبی به نام گالیوم س��یترات می‌رسیم، زیرا 
یکی از س��ناریوهایی که به ما عفونت را نشان می‌دهد، این 
است که فرض کنید در نقطه‌ای از بدن بیمار عفونت غیرقابل 
تشخیص داریم‌. روی گلبول‌های سفید پروتئین‌هایی به نام 
ترانسفرین وجود دارد، وقتی گالیوم سیترات را به بدن بیمار 
تزریق می‌کنیم، این سیترات با پروتئین ترانسفرین‌باند ایجاد 
می‌کند، در این حالت انتظار داری��م عمده گالیوم‌های ما در 
داخل عفونت باشند که در آخر باعث تشخیص مکان عفونت 

برای ما می‌شود‌.«

 رادیو‌داروی تمیز کریپتون‌ M81 برای تش�خیص 
بیماری‌های ریوی 

تولی��د رادیو‌دارویی با تنه��ا ‌13 ثانیه نیمه عم��ر که به قول 
مسئول واحد به دلیل کوتاهی عمرش از رادیو داروهای تمیز 
به ش��مار می‌رود، از محصولات بی‌نظیر س��یکلوترون کرج 
است‌. کریپتون ‌81 از آن دسته رادیو ایزوتوپ‌های گاز مانند 
و به صورت استنشاقی است که اگر‌چه ایمنی زیادی به لحاظ 
تشعشع دارد اما به خاطر نیمه‌عمر بس��یار کوتاهش، روش 
دیگری برای استفاده آن در نظر گرفته شده، به این صورت 
که بعد ‌از تولید این رادیو‌ایزوتوپ و ارسال آن به مرکز درمانی 
مورد‌نظر‌، بیمار در آن‌جا آماده است و روی بینی و دهان بیمار 
ماسک مخصوصی قرار داده می‌ش��ود که انتهای آن تیوپی 
است و رادیو‌داروی فوق در آن وجود دارد که ژنراتور‌کریپتون 
نامیده می‌ش��ود و وقتی بیمار تنفس می‌کن��د، گازهایی که 
متصاعد می‌شوند از طریق تنفس وارد ریه‌اش شده و اگر‌ دچار 
آمبولی ریه شده باشد، با اسکنی که هم‌زمان صورت می‌گیرد 

مشخص خواهد شد‌. 

  FDG جدید‌ترین محصول سیکلوترون 
اما این دانشمند پزشکی هس��ته‌ای کشورمان، برگ برنده و 
افتخار‌آمیز مرکز پزشکی هسته‌ای کرج را تولید رادیو‌دارویی 

با نام اختصاری ‌‌FDG می‌داند و در این‌‌ باره توضیح می‌دهد 
که تولید رادیو ‌ایزوتوپ‌های گالیوم و تالیوم از س��ال ‌1373 
به این طرف انجام می‌شود و با اختلاف 3 سال بعد کریپتون 
81M پا ب��ه عرصه وجود گذاش��ت‌؛ بین ای��ن 3 رادیو دارو 
اولویت درخواست از ما تا اوایل س��ال ‌93، تالیوم بوده‌ اما از 
اوایل سال 93 توانس��تیم تولید رادیو‌داروی جدیدی به نام 
FDG را به صورت تجاری انجام دهیم که این رادیو داروی 
جدید ج��زو رادیوداروهایی اس��ت که در دنی��ا در دهه‌های 
اخیر زیاد به آن توجه ش��ده و جزو خان��واده‌ 4 عضوی به نام 
خانواده‌‌‌PET  اس��ت که نیتروژن ‌13، فلوئور‌ ‌18، اکسیژن 
‌15و کربن‌‌11 را شامل می‌شود‌. س��رآمد این خانواده فلوئور 
18 با نیمه عمر ‌110 دقیقه  نام دارد زی��را بقیه این‌ها نیمه 
عمری بسیار کوتاه دارند‌. ما در این‌جا توانستیم فلوئور 18 را 
تولید کنیم‌. به این شکل که پروتون شتاب گرفته را وارد آب 
غنی شده از اکسیژن 18 -‌با آب سنگین متفاوت است و کمتر 
از دهم درصد در اکسیژن ‌16 موجود است. بسیار گران‌قیمت 
بوده و هر گرم آن حدود 75 تا‌100دلار خریداری می‌ش��ود 
و ما در هر بمباران نوترونی خود بین 2 تا 4 گرم از این آب را 
مصرف می‌کنیم‌- کرده‌ و آن را به فلوئور‌‌19تبدیل می‌نماییم 
چون فلوئور 19 رادیو ایزوتوپی با انرژی زیاد است برای کاهش 
انرژی یک نوترون را به بی��رون پرتاب می‌کند و به فلوئور‌18 
تبدیل می‌شود که رادیو ایزوتوپی است که برای تولید رادیو 
داروی FDG مورد استفاده قرار می‌گیرد‌. F که فلوئور است‌، 

D و G هم برای قند گلوکوز است‌.« 

 ارسال‌FDG  به تهران و مشهد 
وی می‌گوید: »این رادیو‌دارو در دنیا بسیار معروف است‌ و ما 
می‌توانیم بس��یاری از بیماران خود را که برای عکس‌برداری 
FDG به ترکیه می‌رفتند، در کشور نگه داریم‌. خوش‌بختانه 
از زمان تجاری شدن تولید ‌FDG، همه بیماران ما در داخل 
کشور س��رویس می‌گیرند. به این شکل که FDG را هر روز 
به‌جز چهارش��نبه و جمعه تولید و به بیمارس��تان شریعتی 
تهران می‌فرستیم که آن‌ها هم با دوربین لینک پت به بیمار 
 FDG تزریق و عکس‌برداری می‌کنند‌. در روزهای‌ پنج‌شنبه‌
را برای بیمارستان رضوی مش��هد هم می‌فرستیم که البته 
شرایط سختی برای این کار وجود دارد‌.‌ این سختی به خاطر 
نیمه‌عم��ر ‌110 دقیقه‌ای‌FDG  و عدم اس��تفاده‌ از ژنراتور 
است. البته ما نگاه اقتصادی به این موضوع نداریم و بیشتر به 
فکر حل مشکل بیماران هستیم، زیرا برای ارسال به مشهد با 
توجه به فاصله حداقل 5 ساعته میان تولید رادیو‌دارو تا ‌110 
دقیقه نیمه عمر فلوئور ‌18، مجبوری��م بیش از نیاز معمولی 
بیمارس��تان رادیو دارو را بفرس��تیم تا بعد از نیمه عمرهایی 
که مقدار دارو را کاهش می‌دهند، مقداری باقی بماند که به 

مصرف بیمار برسد‌.«

 جذب توريسم بيمار با سيکلوترون 
تولید ‌‌‌FDG به غیر از ترکیه در س��ایر کش��ورهای همسایه‌ 
انجام نمی‌شود اما در برخی کشورهای عربی وجود دارد. البته 
فقط هم داشتن این دارو مهم نیست، بلکه هزینه‌های استفاده 
و درمان هم مهم است و دنبال این هستیم که با قیمت‌های 
ارزان‌تر توریسم بیمار را جذب کنیم‌. سیاست جدید این است 
 FDG که ما چند بیبی س��یکلوترون در تهران برای تولید
تحت نظر سازمان انرژی اتمی داشته باش��یم اما دوربین‌ها 
را بیمارستان‌ها داشته باش��ند و بیمار از شهرستان به تهران 
بیاید که ما با توجه به وجود دستگاه خودمان پیشنهاد دادیم 

که این کار را برای کرج انجام دهیم. 

FDG شناسایی تومور مغزی با استفاده از  
این متخصص پزشکی هس��ته‌ای مرکز کرج توضیح می‌دهد: 
»همکاری مواد قندی با‌ FDG برای شناس��ایی تومور مغزی 
از جمله کاربردهای حیاتی این رادیو‌داروست، زیرا در اطراف 
مغز پرده‌ای وجود دارد که اجازه ورود هیچ ماده‌ای غیر از مواد 
قندی را نمی‌دهد و ما فلوئور را روی گلوکوز قندی سوار کردیم 

تا بتواند وارد مغز ش��ود. این کار هم دلیل داش��ته‌ زیرا نتیجه 
سرطان یا تومور مغزی تاثیر روی رشد سلول‌های مغزی است 
و هر جا توده سلول‌ها زیادتر شود، تغذیه بیشتری می‌خواهد 
پس FDG بیش��تری مصرف می‌کند و چون رادیو ایزوتوپ 
است از خودش اشعه گاما س��اتع می‌کند که با دوربین رینگ 
پت ما این اشعه گاما را دریافت کرده و می‌توانیم عکس‌های 2 

بعدی و 3 بعدی از محل تومور بگیریم.«

FDG پیدا کردن علت وز‌وز کردن گوش با 
وی در این زمینه یک خاطره جالب نی��ز از وزیر فعلی علوم 
نقل می‌کند و می‌گوید: »7 سال قبل و پیش از تجاری‌سازی 
FDG، دکت��ر فرهادی از مرک��ز گوش و حل��ق و بینی‌ آمد 
و خواس��ت تا بر روی بیم��اری وزوز گ��وش کار کنیم‌. برای 
تش��خیص این مش��کل از FDG در مغز اس��تفاده کردیم 
تا بفهمی��م که کدام قس��مت مغز این س��یگنال را ارس��ال 

می‌کند‌.« 

 تزریق رادیو دارو ضرر هم دارد‌؟
وی در مورد ضرره��ای احتمالی تزریق م��واد رادیو‌اکتیو به 
بدن بیماران نیز توضیح می‌دهد و می‌گوید‌: »طبیعتا وقتی 
ماده رادیو‌اکتیو در ب��دن بیمار وج��ود دارد مثل یک منبع 
رادیو‌اکتیو در حال ارس��ال تشعشع اس��ت، البته در برخی 
بیمارس��تان‌ها اتاق قرنطینه برای این بیماران وجود دارد و 
توصیه می‌ش��ود نزدیک نوزاد یا بچه کوچک نباشند، ضمن 
این‌که‌ ما برای ارسال تشعشع از بیمار یک نیمه عمر موثر در 
نظر می‌گیریم مثلا ما یک نیمه عمر فیزیکی داریم که برای 
تالیوم‌ 72 ساعت است‌ و همچنین نیمه عمر بیولوژیکی داریم 
که بستگی به میزان تعرق س��طحی و دفع ادرار دارد‌، تلفیق 
این دو با هم نیمه عمر موثر را به وجود می‌آورد‌ یعنی میزان 
این دارو هم از طریق فیزیکی و هم از طریق فیزیولوژیکی در 

حال کاهش است.« 

 رادیوداروی ید 123 در آستانه تولید تجاری 
به موضوع دستگاه شتاب‌دهنده بازگش��تیم و این‌که حال 
و روز این س��یکلوترون چگونه اس��ت‌که وی پاسخ داد: »از 
حدود سال‌1371 این ماش��ین که بلژیکی است، شروع به 
کار ک��رده و الان هم ه��ر روز در حال کار و اس��تفاده از آن 
هستیم که مش��کلی هم ندارد‌.« البته در زمان حضور ما در 
مرکز ‌شتاب‌دهنده کرج س��یکلوترون مزبور در حال کار یا 
به قول خودش��ان در حال بمباران نوترونی بود و متاسفانه 
فرصت بازدید از این دس��تگاه جالب و پر‌ثمر میس��ر نشد‌. 
گفتند که ورود این دستگاه مشکلی نداشته و الان هم انواع 
کوچک‌تر آن موس��وم به بیبی س��یکلوترون در بیمارستان 
مسیح دانشوری وارد شده، ضمن این‌که الان در زمینه تامین 
رادیو داروهایی که از طریق سیکلوترون تولید می‌شود، هیچ 

وابستگی نداریم.
برنامه ش��ما برای تولید رادیو داروهای دیگر چیست‌؟ این 
سوال واضح و مرس��ومی است‌ که مس��ئول واحد این‌گونه 
پاسخ می‌دهد‌: »آن چیزی که الان در دست انجام داریم و در 
انتهای آن هستیم، تولید رادیو داروی ید ‌123 ‌است که اگر 
وارد بازار شود، ارزش بالایی دارد‌. ما از رادیو ایزوتوپ ید هم 
برای تشخیص و هم برای درمان تیروئید استفاده می‌کنیم، 
البته در حال حاضر از ید 131 که حاصل تولید راکتور هست 
استفاده می‌ش��ود که 2 اش��عه گاما و بتا از درون هسته‌اش 
ساتع می‌گردد که برای درمان اشعه بتای منفی خوب است 
چون بردش کوتاه بوده و می‌تواند در مس��یر‌ش سلول‌های 
مریض را از بین ببر‌د اما چون الان ید دیگری وجود ندارد ما 
برای تشخیص هم از ید ‌131 اس��تفاده می‌کنیم چون گاما 
هم دارد اما بیماری که در فاز تشخیص است، ناخواسته بتا 
هم می‌گیرد که پرتو‌گیری ناخواسته و مضر است. ید ‌123 
که  در حال ساخت هستیم، فقط اش��عه گاما دارد که برای 
تشخیص استفاده می‌گردد و در قسمت درمان هم از ید 131 

استفاده می‌شود.‌«‌

تالیوم 201 ، 
گالیوم 67 و 

کریپتون81M و 
FDGمحصولات 
این مرکز در حوزه 

رادیو داروها هستند 
که هر هفته به 

بیمارستانها و مراکز 
پزشکی هسته ای 

سراسر کشور ارسال 
می شوند.


